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© Adresslerungsvorrichtung fur eine Nebenstation eines seriellen Bussystems und Verfahren zur Adressierung 
einer Nebenstation 

© Die Erfindung betrrfft eine Adresslerungsvorrichtung fur 
eine Nebenstation (Stave) eines seriellen Bussystems, das 
vorzugsweise eine Hauptstation (Master), wenigstens zwei 
Nebenstationen (5.1, 5*2) und eine Datenlettung umfa&t, mit 
einer Steuereinrichtung (21), die mit der Datenleitung (9) 
verbunden ist, und mit einer Schaltvorrichtung (23), die in 
die Datenleitung (9) zur nachfolgenden Nebenstation (5) 
eingekoppeit ist, urn die Datenleitung (9) ebhingig von 
einem Schaltsignal der Steuereinrichtung (21) zu unterbre- 
chen. Die Erfindung betrifft darOber hinaus ein Verfahren zur 
Adressierung einer Nebenstation, die die vorgenannte 
Adresslerungsvorrichtung eufweist. 
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Beschreibung durchgeschaltet, werden die von der Steuereinrichtung 

weiterhin abgegriffenen Daten jedoch ignoriert 
Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines Tran- 

Stand der Technik sistors, vorzugsweise eines Feldeffekttransistors als 

5 Schaltvorrichtung. 

Die Erfindung betrifft eine Adressierungsvorrichtung Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung als Mikropro- 

fur eine Nebenstation eines seriellen Bussystems, das zessor ausgefQhrt, so daB komplexere Aufgaben unab- 

vorzugsweise eine Hauptstation, wenigstens zwei Ne- hangig vom Master durchfOhrbar sind. 

benstationen und eine Datenleitung umfaBt, mit einer Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es 

Steuereinrichtung, die mit der Datenleitung verbunden io mdglich, eine Adressierung eines Slaves besonders ein- 

ist Die Erfindung betrifft daruber hinaus ein Bussystem, f ach und unabh&ngig von in den Slaves hinterlegten 

vorzugsweise fur Kraftfahrzeuge, mit einer Hauptsta- Kennzeichnungen durchzufuhren. Dafur wird die Da- 

tion und wenigstens zwei Nebenstationen, sowie ein tenleitung mit Hilfe der Adressierungsvorrichtungen, 

Verfahren zur Adressierung einer Nebenstation. vorzugsweise ausgehend von der dem Master benach- 

Aus der DE-OS 43 40 048 ist ein gattungsgemaBes 15 barten Nebenstation so lange zur nachfolgenden Ne- 

Bussystem bekannt Es umfaBt eine Hauptstation (im benstation durchgeschaltet, bis die gewunschte Position 

folgenden Master genannt) und mehrere Nebenstatio- und damit die gewunschte Nebenstation erreicht ist Da- 

nen (im folgenden Slaves genannt), die auf eine gemein- durch, daB die Slaves mit durchgeschalteter Datenlei- 

same Busleitung zugreifen und Daten austauschen k6n- tung die ankommenden Daten ignorieren, empfangt und 

nen. Die Adressierung der einzelnen Slaves erfolgt da- 20 reagiert also nur der gewunschte Slave auf die vom 

bei fiber individuelle Kennzeichnungen, beispiels weise Master ausgesendeten Bef ehle. 

Seriennummern, die zumeist herstellerseitig vorgege- Vorzugsweise wird vor jeder Adressierung ein "Re- 

ben sind. Bei der {Configuration des Bussystems mflssen set" ausgefQhrt, das heiflt, alle Schaltvorrichtungen wer- 

also diese in den Slaves hardwarem&Big implementier- den unterbrochen, so daB lediglich der dem Master be- 

ten Kennzeichnungen in einem Speicher des Masters 25 nachbarte Slave empfangsbereit ist 

abgelegt und beispieisweise mit einer funktionsspezifi- Als besonders vorteilhaft hat sich das Verfahren in 

schen Angabe des jeweiligen Slaves verknupft werden. sogenannten CAN-Bussystemen herausgesteUt, wobei 

Diese Art der Adressierung uber in Slaves abgelegte den Slaves vorzugsweise Stellantriebe zugeordnet sind. 

Kennzeichnungen ist verbesserungswurdig, insbesonde- Weitere vorteUhafte Ausgestaltungen und Wetterbil- 

re im Hinblick auf eine Verringerung des Hardware- 30 dungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren 

Aufwands. Auch im Hinblick auf den Konfigurationsab- Unteranspruchen und in Verbindung mit der folgenden 

lauf ist eine Vereinfachung wfinschenswert, wenn man Beschreibung. 
davon ausgeht, daB in jedem Bussystem andere Kenn- 

zeichnungs-Werte (bei der Verwendung einer fur jeden Zeichnung 
Slave unterschiedlichen Seriennummer) zu berilcksich- 35 

tigen sind. Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf Ghrungs- 
Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, ei- beispiels mit Bezug auf die Zeichnungen erlautert Da- 
ne Adressierungsvorrichtung anzugeben, die eine von bei zeigen: 

fest in den Slaves implementierten Kennzeichnungen Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 

unabhangige Adressierung ermdglicht 40 schnitts eines Bussystems; 

Diese Aufgabe wird durch die Adressierungsvorrich- Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Nebensta- 

tung gemaB Anspruch 1 geldst tion (Slave); 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Schaltvor- 

einfach durchzufOhrendes Verfahren zur Adressierung richtung,und 

von Slaves anzugeben. 45 Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Erliuterung der Funk- 

Diese Aufgabe wird durch das im nebengeordneten tionsweise der Adressierung einer Nebenstation. 



Verfahrensanspruch angegebene Verfahren geldst 
Vorteile der Erfindung 



AusfQhrungsbeispiel 



50 In Fig. 1 ist ein Bussystem 1 dargestellt, das eine mo- 
Die eifindungsgem&Be Adressierungsvorrichtung fur dular aufgebaute Hauptstation 3, im folgenden auch 
eine Nebenstation (Slave) eines seriellen Bussystems Master genannt, und drei modular aufgebaute Neben- 
weist den Vorteil auf, daB die Hinterlegung einer indivi- stationen 5.1, 5J2 und 53, im folgenden auch Slaves ge- 
duellen einzigartigen Kennzeichnung in jedem Slave, nannt, umfaBt Die einzelnen Stationen 3,5 sind an einen 
beispieisweise wahrend der Produktion, entflllt Damit 55 Bus 7 angeschlossen, der eine Datenleitung 9 und zwei 
wird einerseits die Produktion der Slaves und anderer- Energieversorgungsieitungen 11 aufweist 
seits die Konfiguration eines diese Slaves aufweisenden Bei dem Bussystem 1 handelt es sich urn ein soge- 
Bussystems vereinfacht nanntes CAN- Bussystem, bei dem die Anzahl der Da- 
Dadurch, daB die Adressierung der in einem seriellen tenleitungen und das Obertragungsprotokoll festgelegt 
Bussystem vorgesehenen Slaves anhand ihrer Position 60 sind. Ein solches CAN-Bussystem wird vorzugsweise im 
innerhalb der Hintereinanderschaltung von Slaves er- Kfz-Bereich eingesetzt So werden beispieisweise die 
folgt, sind individuelle Kennzeichnungen in den Slaves unterschiedlichen Heizklappenantriebe eines Kfz-Kli- 
uberflussig. Jeder Slave weist dafur eine Schaltvorrich- matisierungssystems jeweils Qber ein Slave 5 angesteu- 
tung auf, die in die zum nachfolgenden Slave ffihrende ert, das Steuerungsdaten vom Master 3 empfangt 
Datenleitung eingekoppelt ist Die Schaltvorrichtung in- 65 Der Master 3 weist zumindest einen Rechner 13 auf, 
rerseits kann vom Master uber die Datenleitung ange- der mit einer Speichereinheit 15 verbunden ist Der 
steuert werden, um sie entweder zu schlieBen oder zu Rechner 13 selbst enthait die nicht dargestellte CAN- 
dffnea Ist die Datenleitung zum nachfolgenden Slave Schnittstelle, die mit der Datenleitung 9 verbunden ist 
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Der Rechner 13 Qbernimmt die Qbergeordnete Koordi- 
nation der einzelnen Slaves 5, wertet die von den Slaves 
kommenden Daten aus und gibt entsprechende Steue- 
rungsbefehle ab, die dann in dem jeweiligen Slave ein 
bestimmtes Steuerungsprogramm auslSsen. 

Die im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel baugleicb 
ausgefQhrten Slaves 5 weisen jeweils eine Adressie- 
rungsvorrichtung 17,1, 17.2 beziehungsweise 173 auf, 
die ihrerseits mit einem Motor 19.1, t&2 beziehungswei- 
se 193 eines Stellantriebs verbunden sind 

Fig. 1 liBt deutlich erkennen, daB die Datenleitung 9 
nicht ununterbrochen verl&uft, wie dies bei den Energie- 
versorgungsleitungen 11 der Fall ist, sondern daB die 
Adressierungsvorrichtungen 17 in die Datenleitung 9 
eingekoppelt sind. Das heiBt, daB die Datenleitung 9 
ausgehend von dem Rechner 13 des Masters 3 zu der 
Adressierungsvorrichtung 17.1 des benachbarten Slaves 
5.1 veriauft Von der Adressierungsvorrichtung 17.1 ist 
die Datenleitung 9 dann zu der Adressierungsvorrich- 
tung 17.2 des benachbarten Slaves 5.2 gefQbrt Dieser 
Verlauf der Datenleitungen 9 wiederholt sich dann ent- 
sprechend der Anzahl der angeschlossenen Slaves 5. 

In Fig. 2 ist exemplarisch fQr alle angeschlossenen 
Slaves ein einzelner Slave 5.1 genauer dargestellt So 
umfaBt die Adressierungsvorrichtung 17.1 eine Steuer- 
einrichtung 21.1 und eine Schaltvorrichtung 23.1. Nicht 
dargestellt ist die zur Obertragung der Daten notwendi- 
ge CAN-Schnittstelle. 

Die Steuereinrichtung 21.1 steuert den Motor 19.1 
abhSngig von bestinimten abgespeicherten Steuerangs- 
programmen an. Die Befehle zur AusfOhrung dieser 
Steuerungsprogramme empfangt die Steuerungsein- 
richtung 21.1 Qber die Datenleitung 9, mit der sie inner- 
halb der Adressierungsvorrichtung 17.1 verbunden ist 

Diese — in der Figur von links kommende — Daten- 
leitung 9 ist Qber die Schaltvorrichtung 23.1 zu dem 
nachfolgenden Slave 5.2 gefQhrt Abhangig von einem 
Qber eine Steuerleitung 25 abertragenen Steuersignal 
der Steuereinrichtung 21 wird die Schaltvorrichtung 23 
geoffnet oder geschlossen. Das heiBt, daB in geoffnetem 
Zustand keine Verbindung zwischen der linken Daten- 
leitung 9.1 und der rechten Datenleitung 9.2 besteht, 
wahrend im geschlossenen Zustand eine Verbindung 
hergestellt ist 

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz eines Feldef f ekt- 
transistors 27 als Schaltvorrichtung 23, wie dies in Fig. 3 
schematisch dargestellt ist Dabei ist die Steuerleitung 
25 mit dem Gate des FETs verbunden, wahrend die 
Datenleitungen 9.1 und 9.2 mit dem Drain beziehungs- 
weise dem Source des FET verbunden sind. Selbstver- 
standlich sind auch andere elektrisch ansteuerbare 
Schalterdenkbar. 

Die Funktionsweise der Adressierungsvorrichtung 17 
und das Verfahren zur Adressierung eines bestimmten 
Slaves 5 wird nun anhand des FluBdiagramms der Fig. 4 
eriautert 

Im vorliegenden Beispielfall soli der Slave 53 vom 
Master 3 angesprochen werden. Dazu werden zunachst 
alle Schaltvorrichtungen 23 der Slaves 5, beispielsweise 
Qber ein "RESET", in den geSffneten Zustand gebracht 
Somit ist lediglich der Slave 5.1 mit dem Master 3 fiber 
die Datenleitung 9 verbunden. 

Nun wird das in Fig. 4 gezeigte Programm gestartet 
Dabei wird in Schritt 101 zunachst ein interner Zahler i 
auf den Wert 1 gesetzt AnschlieBend sendet der Master 
3 in Schritt 102 einen Befehl beziehungsweise eine 
Nachricht "BUS DURCHSCHALTEN" Qber die Daten- 
leitung 9 ab. Dieser Befehl wird lediglich von der Steuer- 
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einrichtung 21.1 des Slaves 5.1 empfangen und bewirkt, 
daB die Steuereinrichtung 21.1 Qber die Steuerleitung 25 
ein Steuersignal absendet, das zu einem SchlieBen der 
Schaltvorrichtung 23.1 fQhrt (Schritt 103). Damit ist eine 
5 Datenleitungsverbindung zwischen dem Master 3 und 
dem aus der Sicht des Masters an zweiter Position ange- 
ordneten Slave 5.2 hergestellt 

Gleichzeitig mit dem Durchschaiten der Schaltvor- 
richtung 23.1 wird die Steuereinrichtung 21.1 in einen 
io Modus gesetzt, in dem sie die weiterhin fiber die Daten- 
leitung 9.1 ankommenden Daten im wesentlichen igno- 
riert Lediglich ein allgemeiner Befehl "BUS ABKOP- 
PELN" fuhrt zu einer Aktion, nimlich dem 6ffnen der 
Schaltvorrichtung 23.1. Dieser Befehl wird beispielswei- 
15 se bei einem RESET" abgesendet 

In Schritt 104 wird der interne ZShler i um 1 inkre- 
mentiert, im vorliegenden Fall also von 1 auf 2. 

AnschlieBend wird in Schritt 105 dieser Wert i mit der 
Nummer N des zu adressierenden Slaves verglichen. Da 
20 Slave 53 angesprochen werden soil, ist N = 3 zu setzen. 

Somit liefert der Vergleich in Schritt 105 ein "NEIN", 
so daB zu Schritt 101 zuruckgesprungen wird. 

Nun werden die eben beschriebenen Schritte 101 bis 
105 nochmals durchlaufen, wobei jedoch nicht der Slave 
25 5.1, sondern nunmehr der Slave 5.2 betroffen ist Auch 
dessen Schaltvorrichtung 23.2 wird geschlossen, so daB 
nach Erreichen des Schrittes 105 eine Datenleitungsver- 
bindung zwischen dem Master 3 und dem Slave 53 
hergestellt ist 

30 Der Vergleich in Schritt 105 ergibt nun das Ergebnis 
W JA", da der interne Zihler i den Wert 3 erreicht hat 
Somit wird nicht zurQck zu Schritt 101 verzweigt son- 
dern zu dem nachfolgenden Schritt 106. 
In diesem Schritt setzt der Master 3 die fur den Slave 

35 5.3 gedachte Nachricht beziehungsweise den Steue- 
rungsbefehl ab. Die§er Befehl wird Qber die bis zum 
Slave 53 durchgeschaltete Datenleitung 9 Qbertragen 
und von der Steuereinrichtung 213 des Slaves 53 in 
Schritt 107 empfangen und eritsprechend ausgewertet 

40 So kann diese Nachricht beispielsweise die Angabe ei- 
ner Drehrichtung und eines Drehwinkels enthalten, die 
der Motor 193 ausffihren soil Da die Steuereinrichtun- 
gen 21.1 und 21.2 der beiden vorgeschalteten Slaves 5.1 
und 5.2 sich im Modus "IGNORIEREN" befinden, fQhrt 

45 der vom Master abgesetzte Befehl nicht zu einer Betati- 
gung der Motoren 19.1 und 19.2. 

In diesem Zustand kann der Slave 53 nicht nur die 
vom Master 3 abgeschickten Nachrichten empfangen, 
sondern kann seinerseits beispielsweise bestimmte 

50 MeBdaten zum Master 3 Qbertragen. 

In Schritt 108 prQft der Master 3, ob er noch Nach- 
richten zu versenden hat, die Slaves betreffen, die dem 
eben angesprochenen Slave 53 nachgeordnet sind, das 
heiBt, Falle mit einem N > 3. Ist dies der Fall, verzweigt 

55 das Programm wieder zu Schritt 101, um die Abfolge 
der Schritte ab 101 durchzufQhren. 

Andernfalls wird zu Schritt 109 verzweigt, bei der 
Master 3 den Befehl "BUS ABKOPPELN" absende Wie 
bereits erwShnt, reagieren auf diesen Befehl alle Slaves 

60 5, deren Steuereinrichtungen 21 mit der Datenleitung 9 
verbunden sind 

Im vorliegenden Fall bedeutet das, daB die Schaltvor- 
richtungen 23 der Slaves 5.1 und 52 gedffnet werden. 
Damit ist der Grundzustand wieder erreicht von dem 

65 das zuvor beschriebene Adressierungsverfahren aus- 
ging. 

Bei der eben beschriebenen Adressierung eines Sla- 
ves ist es also nicht mehr notwendig, in den Slaves hard- 
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waremaBig implementierte AdreOnummern im Master 
zu hinterlegen und die Adressierung anhand dieser 
AdreBnummer vorzunehmea Vielmehr ist in der Spei- 
chereinheit 15 des Masters 3 ledigiich die Reihenfolge- 
nummer eines Slaves, die von der Anzahl der zwischen 5 
diesem und dem Master angeordneten Slaves abhangt, 
abgelegt Die hardwaremaBige Implementierung einer 
AdreBnummer kann somit entf alien. 

Die vorgenannte Art der Adressierung bietet noch 
weitere Vorzuge, die im folgenden ohne Bezugnahme 10 
auf eine Figur erlautert werden sollen. 

Das serielle Durchschalten der Datenleitung 9 zur 
Adressierung eines bestimmten Slaves ermdglicht zu- 
satzlich eine einfache Lokalisierung mdglicher Defekte 
an der Busleitung 7. Dazu sendet der Master 3 eine 15 
Nachricht "DIAGNOSE" ab, die der momentan emp- 
fangsbereite Slave empfangt und auswertet Befindet 
sich der Slave in einem fehlerfreien Zustand, sendet er 
eine Quittierungsnachricht an den Master zuriick. 

Empfangt der Master 3 keine Quittierungs-Nachricht, 20 
so ist entweder die Datenleitung 9 zum entsprechenden 
Slave unterbrochen, oder der Programmablauf inner- 
halb des Slaves ist gestdrt Urn diese beiden F&lle zu 
unterscheiden, generiert der Master 3 ein "POWER ON 
RESET, bei dem die Energieversorgung der Slaves 25 
kurzzeitig unterbrochen wird Diese kurzzeitige Unter- 
brechung fuhrt in jedem Slave zu einem RESET, das 
heiBt, zu einem Neustart seines jeweiligen Programms. 

FQhrt die daraufhin abgesetzte Nachricht "DIAGNO- 
SE" an den zuvor nicht quittierenden Slave wiederum zu 30 
keiner Quittierungs-Nachricht, so kann mit groBer 
Wahrscheinlichkeit von einer Unterbrechung der Da- 
tenleitung 9 ausgegangen werden, und zwar zwischen 
Master 3 und dem angesprochenen Slave, Anhand der 
Nummer des zuletzt ordnungsgemaB quittierenden Sla- 35 
ves kann der Master 3 eine weitere Eingrenzung des 
Fehlerortes vornehmea 

Das beschriebene Adressierungsverfahren bietet dar- 
tiber hinaus die Mdglichkeit, auf die sogenannte 
"WATCHDOG"-Funktion innerhalb der Slaves zu ver- 40 
zichten. Unter dieser WATCHDOG-Funktion ist zu 
verstehen, daB jeder Slave in regelmaBigen Zeitinterval- 
len eine Nachricht an den Master absendet, urn ihm 
seine korrekte Funktion mitzuteilen. 

Dadurch, daB die Slaves bei dem vorgenannten 45 
Adressierungsverfahren in regelmaBigen Zeitinterval- 
Ien angesprochen werden, kann die WATCHDOG- 
Funktion vom Master 3 durchgefOhrt werden, indem er 
nach dem Absetzen eines Befehls "BUS DURCH- 
SCHALTEN" den Befehl "DIAGNOSE" sendet Dieser 50 
Befehl muB v on de m nun zugeschalteten Slave mit der 
Nachricht QUITTIERUNG" beantwortet werden. 

Mit diesem Quittierungs-Signal kann der sendende 
Slave naturlich auch eigene Nachrichten, beispielsweise 
Status, Zahlerstande, Diagnosemeldungen und so wei- 55 
ter, an den Master 3 absetzea 

Die vorgenannte Adressierung lafit sich auch dazu 
nutzen, den einzelnen Slaves eine AdreBnummer zuzu- 
ordnen, Qber die sie im Betrieb ohne vorheriges Durch- 
schalten direkt ansprechbar sind Dazu wird beispiels- 60 
weise der Wert des Zahlers I jeweils im entsprechenden 
Slave in einem Speicher abgelegt Dieser Zahler dient 
dann als AdreBnummer f Or den jeweiligen Slave. 

Eine erneute Vergabe der Adresse ist erst dann not- 
wendig, wenn die Betriebsspannung abgeschaltet wur- 65 
de. 

Bei dieser Betriebsweise ist zu beachten, daB alle Sla- 
ves durchgeschaltet sind, und daB der Modus "Ignorie- 



272 Al 

6 

ren" dann verlassen wird, wenn der jeweilige Slave ein 
Datum empfangen hat, das seiner AdreBnummer ent- 
spricht 

Patentansprflche 

1. Adressierungsvorrichtung fur eine Nebenstation 
eines seriellen Bussystems, das vorzugsweise eine 
Hauptstation (3), wenigstens zwei Nebenstationen 
(5.1, 5.2) und eine Datenleitung umfaBt, mit einer 
Steuereinrichtung (21), die mit der Datenleitung (9) 
verbunden ist, gekennzeichnet durch eine Schalt- 
vorrichtung (23), die in die Datenleitung (9) zur 
nachfolgenden Nebenstation (5) eingekoppelt ist, 
urn die Datenleitung (9) abhangig von einem 
Schaltsignal der Steuereinrichtung (21) zu unter- 
brechen. 

2. Adressierungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltvorrichtung 
(23) ein Transistor, vorzugsweise ein Feldeffekt- 
transistor, ist, dessen Steuereingang mit der Steuer- 
einrichtung (21) verbunden ist 

3. Adressierungsvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung (21) als Mikroprozessor 
ausgebildetist 

4. Adressierungsvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung (21) derart ausgebildet 
ist, daB sie ankommende Daten ignoriert, sofern die 
Schaltvorrichtung (23) im nicht-unterbrochenen 
Zustandist 

5. Adressierungsvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung (21) einen Speicher auf- 
weist, in den eine AdreBnummer einschreibbar ist 

6. Bussystem, vorzugsweise fur Kraftfahrzeuge, mit 
einer Hauptstation (3) und mindestens zwei Neben- 
stationen (5), die jeweils eine Adressierungsvor- 
richtung (17) nach einem der Anspruche 1 bis 4 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB die Haupt- 
station eine Speichereinheit (15) umfaBt, in der zu 
jeder Nebenstation die Anzahl der ihr vorgelager- 
ten Nebenstationen abgelegt ist 

7. Bussystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Zuordnungstabelle manuell ein- 
gebbarist 

8. Bussystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es ein CAN-Bussystem ist 

9. Verfahren zui; Adressierung einer Nebenstation 
(5) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswahl der anzusprechen- 
den Nebenstation abhangig von deren Reihenfol- 
ge-Position innerhalb der hintereinander angeord- 
neten Nebenstationen durchgef Qhrt wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Auswahl der N-ten Nebenstation, 
beginnend bei der dem Master benachbarten er- 
sten Nebenstation (5.1), die Datenleitung (9) der 
Reihe nach von einer Nebenstation zur nachsten 
bis zur N-ten Nebenstation durchgeschaltet wird 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor jeder Auswahl alle Nebenstatio- 
nen (5) von der Datenleitung (9) abgekoppelt wer- 
den, so daB ledigiich die der Hauptstation (3) be- 
nachbarte Nebenstation (5.1) Uber die Datenleitung 
(9) Daten von der Hauptstation empfangt 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 
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11, dadurch gekennzeichnet, daB nach jedem 
Durchschalten ciner Nebenstation (5) eine DIA- 
GNOSE-Nachricht von der Hauptstation (3) abge- 
setzt wird, die die angesprochene Neben station bei 
korrekter Funktion mit einem QUITTIERUNGS- 
Signal beantwortet 
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© Verfahren zur automatischen AdreBvergabe, Bussystem zur automatischen Adre&vergabe und 
Kommunikationsteilnehmer, die im Bussystem bzw. im Rahmen des Verfahrens einsetzbar sind 

® Verfahren zur automatischen AdreBvergabe in einem 
Kommunikationssystem mit mehreren Kommunikations- 
teilnehmern (M, S1, S2, ...) von denen mindestens einer, 
im folgenden Master (M), eine ubergeordnete Funktion 
wahrnimmt, wobei der Master (M) zur Adreftvergabe eine 
bestimmte Signalfolge (P), im folgenden Praambel (P), 
aussendet, die von den verbleibenden Kommunikations- 
teilnehmern (SI, S2, ...), im folgenden Slaves (S1, S2, ...), 
empfangen wird, wobei jeder Slave (S1, S2, ...), dem noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, als Antwort auf die Pra- 
ambel (P) unverzuglich eine Signalfolge (A) aussendet, 
wobei derjenige Slave (S1, S2, ...), der die Praambel (P) 
zeitlich zuletzt empfangt, anhand derTatsache, daS nach 
der von ihm ausgesandten Signalfolge (A) innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit keine weiteren Aktionen in dem Kom- 
munikationssystem stattfinden, erkennt, daB in dem 
Kommunikationssystem raumlich nach ihm keine weite- 
ren Slaves (S1, S2, ...) ohne Adrefczuordnung vorhanden 
sind und daraufhin in einen normalen Empfangsmodus 
schaltet, der den Empfang eines Tauftelegramms <T) vom 
Master (M) ermoglicht, mit dem die AdreRvergabe fur 
diesen Slave (S1, S2, ...) erfolgt, wobei die weiteren Sla- 
ves (S1, S2, ...) ohne AdreRzuordnung, die nach ihrer ei- 
genen Antwort (A) Aktionen in dem Kommunikationssy- 
stem erkennen, erneut auf die Praambel (P) des Masters 
(M) warten. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur auto- 
matischen AdreBvergabe in einem Bussystem mit mehreren 
Kommunikationsteilnehmem bzw. ein Bussystem mit men- 5 
reren fur eine automatische AdreBvergabe geeigneten Kom- 
munikationsteilnehmem bzw. die Kommunikationsteilneh- 
mer, die in dem Bussystem bzw. im Rahmen des Verfahrens 
einsetzbar sind. Dabei handelt es sich bei dem Kommunika- 
tionssystem um ein Bussystem, bei dem fur die Kommuni- to 
kationsteilnehmer selbst keine Mittel zur AdreBvergabe, wie 
z. B. elektronische oder mechanische Schalter, Mittel zur Si- 
gnal verzogerung, etc., vorgesehen sind. 

Ein Verfahren zur automatischen AdreBvergabe bei dem 
die an den Bus angeschlossenen Kommunikadonsteilneh- 15 
mer jeweils selbst Mittel zur AdreBvergabe aufweisen, ist 
z. B. mit dem Automatisierungsgerat S7-300 der SIEMENS 
Aktiengesellschaft bekannt, bei dem die an den Bus ange- 
schlossenen Kommunikationsteilnehmer z. B. elektrisch ak- 
ti ve Komponenten aufweisen, mit denen fiir den jeweiligen 20 
Kommunikationsteilnehmer bewirkbar ist, daB sich eine von 
einem iibergeordneten Kommunikationsteilnehmer ausge- 
sandte Signalfolge am jeweiligen Kommunikationsteilneh- 
mer anders darstellt, als bei eventuell an dem Bus weiter 
vorhandenen Kommunikationsteilnehmem. Dabei ist z. B. 25 
gewahrleistet, daB die vom iibergeordneten Kommunikati- 
onsteilnehmer ausgesandte Signalfolge zunachst nur bis 
zum ersten Kommunikationsteilnehmer gelangt; dieser 
Kommunikationsteilnehmer modifiziert die empfangene Si- 
gnalfolge, leitet daraus seine eigene Adresse ab und leitet 30 
die modifizierte Signalfolge an den nachstkommenden 
Kommunikationsteilnehmer erst dann weiter, wenn die Mo- 
difikation der Signalfolge und die Ableitung der Adresse ab- 
geschlossen ist. Der zweite Kommunikationsteilnehmer am 
Bus verfahrt nach dem gleichen Verfahren. Ein ahnliches 35 
Verfahren ist in der DE 195 45 566 beschrieben. 

Ein Verfahren zur automatischen AdreBvorgabe ist ferner 
fiir einen iibergeordneten Kommunikationsteilnehmers, der 
zur kommunikativen Verbindung mit weiteren Kommunika- 
tionsteilnehmem jeweils einen sogenannten port aufweist, 40 
bekannt, wobei jeder der Kommunikationsteilnehmer mit 
jeweils einem dieser ports des iibergeordneten Kommunika- 
tionsteilnehmers verbindbar ist, wobei implizit iiber die Ver- 
bindung mit dem jeweiligen port die Adresse des jeweiligen 
Kommunikationsteilnehmers festgelegt ist. Derartige stern- 45 
formige Verbindungen werden auch Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindungen genannt und kommen beispielsweise beim An- 
schluB von Peripherigeraten an einen Personalcomputer 
zum Einsatz. Ports dieser Art sind z. B. aus Puttkamer, 
Ewald von [Bearb.]; Der Computer; Meyers Lexikonverl., 50 
Wen, Zurich, 1990, Seite 92, bekannt. 

Eine automatische AdreBvergabe ist bisher fiir Kommuni- 
kationssysteme, insbesondere Bussysteme, insbesondere se- 
rielle Bussystemen, bei denen fur die einzelnen Kommuni- 
kauonsteilnehmer keine Mittel zur AdreBvergabe vorgese- 55 
hen sind, nicht moglich. 

Ferner darf in einem Bussystem aufgrund der Topologie 
eine Adresse, auch eine Default-Adresse, nur einmal vor- 
kommen, da sonst eine eineindeutige Identifizierbarkeit der 
Kommunikationsteilnehmer, und damit eine eindeutige Da- 60 
teniibertragung, nicht moglich ist. 

Dariiber hinaus ist bei bisher bekannten Bussystemen das 
gleichzeitige Aufnehmen mehrerer Kommunikationsteil- 
nehmer in das Bussystem nicht moglich. Neu hinzukom- 
mende Kommunikauonsteilnehmer sind grundsatzlich an- 65 
hand einer vorgebbaren Default-Adresse als neue Kommu- 
nikationsteilnehmer erkennbar, so daB im Falle des gleich- 
zeitigen Hinzunehmens mehrerer Kommunikationsteilneh- 
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mer mit identischen Default-Adressen eine Mehrdeutigkeit 
vorliegt, die das gleichzeiuge automatische Aufnehmen 
mehrerer Kommunikationsteilnehmer unmoglich macht. 
Ein ahnliches Problem ergibt sich auch beim Tausch von de- 
fekten Kommunikationsteilnehmem, sofern beim Tausch 
ein Kommunikationsteilnehmer mit bereits vergebener 
Adresse an das Kommuni kationssy stem angeschlossen 
wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht folglich 
darin, ein Verfahren zur automatischen AdreBvergabe in ei- 
nem Bussystem der oben genannten Art mit mehreren Kom- 
munikationsteilnehmem bzw. ein Bussystem mit mehreren 
fur eine automatische AdreBvergabe geeigneten Kommuni- 
kationsteilnehmem bzw. die in dem Bussystem bzw. im 
Rahmen des Verfahrens einsetzbaren Kommunikationsteil- 
nehmer anzugeben, mit denen die oben genannten Probleme 
vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird gelost mittels eines Verfahrens zur 
automatischen AdreBvergabe in einem Kommunikationssy- 
stem mit mehreren Kommunikationsteilnehmem, von denen 
mindestens einer, im folgenden Master, eine ubergeordnete 
Funktion wahrnimmt, wobei der Master zur AdreBvergabe 
eine Signalfolge, im folgenden Praambel, aussendet, die von 
den verbleibenden Kommunikationsteilnehmem, im folgen- 
den Slaves, empfangen wird, wobei jeder Slave, dem noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, als Antwort auf die Pra- 
ambel unverziiglich eine Signalfolge aussendet, wobei der- 
jenige Slave, der die Praambel zeitlich zuletzt empfangt, an- 
hand der Tatsache, daB nach der von ihm ausgesandten Si- 
gnalfolge innerhalb einer vorgegebenen Zeit keine weiteren 
Aktionen in dem Kommunikationssystem stattfinden, er- 
kennt, daB vom Master aus gesehen in dem Kommunikati- 
onssystem raumlich nach ihm keine weiteren Slaves ohne 
AdreBzuordnung vorhanden sind und daraufhin in einen Be- 
triebsmodus B schaltet, der den Empfang eines Tauftele- 
gramms vom Master ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe 
fur diesen Slave erfolgt, wobei die weiteren Slaves ohne 
AdreBzuordnung, die nach ihrer eigenen Antwort Aktionen 
in dem Kommunikationssystem erkennen, erneut auf die 
Praambel des Masters warten. 

Gleichfalls wird diese Aufgabe durch ein Kommunikati- 
onssystem mit mehreren fiir eine automatische AdreBver- 
gabe geeigneten Kommunikationsteilnehmem, von denen 
mindestens einer, im folgenden Master, eine ubergeordnete 
Funktion wahrnimmt, gelost, wobei der Master zur Aussen- 
dung einer Signalfolge zur AdreBvergabe, im folgenden Pra- 
ambel, geeignet ist, wobei die verbleibenden Kommunikati- 
onsteilnehmer, im folgenden Slaves, denen noch keine 
Adresse zugeordnet wurde, zur unverzuglichen Aussendung 
einer Signalfolge als Antwort auf die Praambel geeignet 
sind, wobei jeder Slave zur Uberwachung des Kommunika- 
tionssystems nach dem Empfang der Praambel geeignet ist, 
wobei zumindest eine von einem Slave ausgesandte Signal- 
folge fur die anderen Slaves als Aktion in dem Kommunika- 
tionssystem auswertbar ist, wobei das Ausbleiben der Ak- 
tion in dem Kommunikationssystem wahrend einer vorgeb- 
baren Zeitspanne fiir den betreffenden Slave dahingehend 
auswertbar ist, daB vom Master aus gesehen in dem Kom- 
munikationssystem raumlich nach ihm keine weiteren Sla- 
ves ohne AdreBzuordnung vorhanden sind, so daB der be- 
treffende Slave in einen Betriebsmodus schaltbar ist, der den 
Empfang eines Tauftelegramms vom Master ermoglicht, mit 
dem die AdreBvergabe fur diesen Slave bewirkbar ist. 

Fiir die Kommunikationsteilnehmer wird die Aufgabe ei- 
nerseits durch einem iibergeordneten Kommunikationsteil- 
nehmer, im folgenden Master, der zur automatischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem mit weiteren 
Kommunikationsteilnehmem, im folgenden Slaves, geeig- 
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net ist, gelost, wobei der Master mindestens 

- zur Aussendung einer Signalfolge zur Einleitung der 
AdreBvergabe, im folgenden Praambel, 

- zum Empfang einer Antwortsignalfolge, die von ei- 5 
nem der Slaves als Reaktion auf die Praambel aussend- 
bar ist, und 

- zur Aussendung eines Tauftelegramms an den Sen- 
der der Antwortsignalfolge geeignet ist 

10 

und andererseits mit einem Kommunikationsteilnehmer, im 
folgenden Slave, gelost, der zum Einsatz einer im Kommu- 
nikationssystem mit automatischer AdreBvergabe, bewirk- 
bar durch einen ubergeordneten Kommunikationsteilneh- 
mer, im folgenden Master, vorgesehen ist, wobei er 15 

- in einem Konfigurationsmodus, 

- in dem er zur unverzuglichen Aussendung einer 
Signalfolge als Antwort auf eine vom Master aus- 
sendbare Praambel und zur "Qberwachung des 20 
Kommunikationssystems nach dem Empfang der 
Praambel geeignet ist, 

- wobei zumindest eine von einem anderen Slave 
ausgesandte Antwortsignalfolge fur den Slave als 
Aktion in dem Kommunikationssystem auswert- 25 
bar ist und wobei das Ausbleiben der Aktion in 
dem Kommunikationssystem wahrend einer vor- 
gebbaren Zeitspanne fiir den Slave dahingehend 
auswertbar ist, daB vom Master aus gesehen in 
dem Kommunikationssystem raumlich nach ihm 30 
keine weiteren Slaves ohne AdreBzuordnung vor- 
handen sind, und der Slave daraufhin in einen Be- 
triebsmodus schaltbar ist, 

- und dem Empfangsmodus betreibbar ist, der minde- 
stens den Empfang eines Tauftelegramms vom Master 35 
ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe fiir den Slave 
bewirkbar ist. 

Wenn anhand der Anzahl der von den Slaves gesendeten 
Antwortsignalfolgen die Anzahl der Slaves, denen noch 40 
keine Adresse zugeordnet ist, erkannt wird bzw. erkennbar 
ist, kann besonders leicht bewirkt werden, daB das Verfah- 
ren zur automatischen AdreBvergabe genau so oft ausge- 
fiihrt wird, bis sarntlichen Slaves eine eindeutige Adresse 
zugeordnet ist. 45 

Wenn der Master nach dem Taufen eines Slaves erneut 
eine Praambel aussendet, sofern feststeht, daB in dem Kom- 
munikationssystem noch Slaves vorhanden sind, denen 
noch keine Adresse zugeordnet ist, ist sichergestellt, dafi je- 
dem Slave, dem noch keine Adresse zugeordnet ist, eine 50 
Adresse zugeordnet wird. 

Wenn der Master wahrend des Betriebs des Kommunika- 
tionssystems zu vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem 
vorgebbaren Zeitraster erneut eine Praambel aussendet, ist 
sichergestellt, daB auch wahrend des Betriebs des Kommu- 55 
nikationssystems neu hinzukommenden Kommunikations- 
teilnehmem eine Adresse zugeordnet wird. 

Wenn die Adressen der Slaves in einer dem Abstand vom 
Master entsprechenden auf- oder absteigenden Reihenfolge 
vergeben werden, beinhaltet jede Adresse eines Slaves im- 60 
plizit eine relative Positionsinformation, die z. B. im Rah- 
men einer Fehlerlokalisierung auswertbar ist. So steht z. B. 
fest, wenn ein Slave mit der Adresse X erreichbar ist, der 
Slave mit der Adresse X + 1 hingegen nicht mehr erreichbar 
ist, daB das Kommunikationssystem, z. B. die Busleitung, 65 
zwischen dem Slave mit der Adresse X und dem Slave mit 
der Adresse X + 1 gestort, beschadigt oder unterbrochen 
sein muB. 
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Wenn anhand der Adressen der einzelnen Slaves eine Ab- 
bildung der Topologie der an den Bus angeschlossenen Sla- 
ves generierbar ist, konnen diese Informationen beispiels- 
weise einem Projektierungswerkzeug zur Verfugung gestellt 
werden, so daB, wenn das Kommunikationssystem z. B. im 
Rahmen eines Automatisierungsvorhabens zur Steuerung 
und/oder t)berwachung eines technischen Prozesses einge- 
setzt wird, ein geografisches ProzeBabbild erzeugt werden 
kann. 

Weitere Vorteile und erfinderische Einzelheiten ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte Struktur eines Kommunikations- 
systems mit ubergeordnetem Kommunikationsteilnehmer, 
Master, und nachgeordneten Slaves, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Ablaufe bei der 
Ausfuhrung des erfindungsgemaBen automatischen AdreB- 
vergabeverfahrens, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Masters, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild des Slaves und 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zu den Vorgangen bei der erfin- 
dungsgemaBen AdreBvergabe fiir den Slave. 

Die Erfindung befaBt sich mit einer automatischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel wird als Kommunikationssystem exempla- 
risch der Profibus behandelt. Die vorliegende Erfindung ist 
jedoch keinesfalls auf dem Profibus beschrankt, sondern ist 
vorteilhaft auch in anderen Bussystemen der oben genann- 
ten Art einsetzbar, insbesondere im Falle von Bussystemen 
mit Busleitungen, bei denen keine teilnehmerbezogenen 
verzogernden Elemente vorgesehen sind, bei denen also Si- 
gnalfolgen, die uber den Bus ubertragen werden, quasi zeit- 
gleich bei den jeweiligen Kommunikationsteilnehmem an- 
stehen und damit eine Signalfolge, ausgehend von einem 
Sender durch einem ersten Teilnehmer nicht derart beein- 
fluBbar ist, daB ein nachfolgender Teilnehmer eine veran- 
derte Signalfolge wahrnimmt. 

Bisher ist beim Profibus eine automatische Vergabe von 
Adressen der Kommunikationsteilnehmer nicht moglich, da 
beim Profibus eine von dem ubergeordneten Kommunikati- 
onsteilnehmer, dem Master, ausgesandte Signalfolge quasi 
zeitgleich bei sarntlichen Slaves ansteht. Ware diese Signal- 
folge fur die AdreBvergabe vorgesehen, wiirden samtliche 
Slaves auf ein und diese Ibe Signalfolge gleichartig reagie- 
ren; eine eineindeutige Unterscheidung ist mi thin nicht er- 
reichbar. 

Die erfindungsgemaBe automatische AdreBvergabe, die 
nachfolgend exemplarisch fur den Profibus weiter erlautert 
wird, basiert auf einer Distanzmessung auf dem Medium, 
wobei das Obertagungsmedium und damit die Signalaus- 
breitungsgeschwindigkeiten keine Rolle spielen, so konnen 
zur EN50170 konforme Kabel, Lichtwellenleiter und Stek- 
ker eingesetzt werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kann ein 
Kommunikationssystem mit mehreren Kommunikations- 
teilnehmern automatisch in Betrieb genommen werden. Es 
ist moglich, kollisionsfrei und ohne Absturz und Rekonfigu- 
rierung des Kommunikationssystems samtliche fiir die auto- 
matische AdreBvergabe vorgesehenen und vorbereiteten 
Kommunikationsteilnehmer mit einer Tbilnehmeradresse zu 
versehen und in den Bus aufzunehmen. 

Ferner ist mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens eine 
Zuordnung der Teilnehmeradresse zum geografischen Ein- 
bauort moglich. 

Fig. 1 zeigt eine einfache Darstellung der Struktur eines 
Kommunikationssystems. An das Kommunikationssystem 
ist ein ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer M, der 
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Master M, und mindestens ein weiterer Kommunikations- 
teilnehmer SI, S2, im folgenden Slave SI, S2, ange- 
schlossen. 

Eine vom Master M ausgesandte Signalfolge gelangt 
grundsatzlich zu alien an den Bus angeschlossenen Slaves, 5 
SI, S2, .... Eine dedezierte Kommunikation zwischen einem 
Master M und einem Slave SI, S2, ... bzw. gegebenenfalls 
zwischen zwei Slaves SI, S2, ... untereinander ist erst dann 
moglich, nachdem den Slaves SI, S2, ... eine eindeutige 
Adresse zugewiesen wurde, anhand derer fur diese jeweils to 
erkennbar ist, daB eine Signalfolge, die wie beschrieben, 
grundsatzlich zu jedem Kommunikationsteilnehmer SI, S2, 
... gelangt, genau fur einen speziellen Kommunikationsteil- 
nehmer M, SI, S2, ... bestimmt ist. 

Aus diesem Grunde lauft auch das erfindungsgemaBe 15 
Verfahren zur automatischen AdreBvergabe, bei dem also 
mindestens einem Slave S 1 , S2, ... noch keine Adresse zuge- 
ordnet ist, und also dieser mindestens eine Slave SI, S2, ... 
nicht eindeutig iiber eine Adresse ansprechbar ist, quasi 
"protokollfrei". 20 

Wie weiter unten eingehend erlautert werden wird, wei- 
sen die fur die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ertuchtigten Slaves S 1, S2, ... zu diesem Zweck Sende- 
und Empfangsmittel auf, die wahrend des protokollfreien 
Betriebs, der im folgenden als Konfigurationsmodus K be- 25 
zeichnet wird, zum Einsatz kommen. Dariiber hinaus weisen 
Sie seibstverstandlich auch die ublichen Sende- und Emp- 
fangsmittel auf, die im normalen Empfangsbetrieb zum Ein- 
satz, bei dem das Senden und Empfangen von Signalfolgen 
moglich ist, die dem fur das jeweilige Ubertragungsmedium 30 
definierten Busprotokoll geniigen. Dieser normale Emp- 
fangsmodus wird im folgenden als Betriebsmodus B be- 
zeichnet. 

Wahrend der automatischen AdreBvergabe, wahrend sich 
also die Slaves SI, S2, denen bisher noch keine Adresse 35 
zugewiesen wurde, im Konfigurationsmodus K befinden, 
belegt der Master, der das erfindungsgemafie Verfahren zur 
automatischen AdreBvergabe initiiert, den Bus um eine Si- 
gnalfolge auszusenden und gegebenenfalls den Empfang 
von Antwortsignalfolgen zu uberwachen. Die Slaves SI, S2, 40 

die wahrend des Betriebs im Konfigurationsmodus K an 
kein Busprotokoll gebunden sind, detektieren empfangene 
Signalfolgen entsprechend ihrer zur Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeigneten internen Verschal- 
tung und senden dariiber hinaus gegebenenfalls eigene Si- 45 
gnalfolgen als Reaktion auf die empfangenen Signalfolgen 
aus, ohne dabei eventuellen weiteren Datenverkehr auf den 
Kommunikationsmedium beriicksichtigen zu miissen. 

Der Master M, im Ausfuhrungsbeispiel der Profibus-Ma- 
ster M, sendet zur automatischen AdreBvergabe eine be- 50 
stimmte Signalfolge P, die Praambel P, iiber das Kommuni- 
kationssystem, den Profibus, aus und uberwacht gleichzeitig 
das eventuelle Eintreffen von Antworten A als Reaktion auf 
diese Praambel P. 

Die fur die automatische AdreBvergabe vorgesehenen 55 
Slaves SI, S2, ... denen bisher keine eindeutige Adresse zu- 
gewiesen wurde, verbleiben bis zur Zuweisung einer ein- 
deuugen Adresse im Konfigurationsmodus K, der einen 
Empfang, eine Detektion und eine unverzugliche Reaktion 
auf die Praambel P ermoglicht. 60 

Der dem Master M raumlich in Bezug auf die Kommuni- 
kationsleitung am nachsten liegende Slave S 1 empfangt und 
erkennt die Praambel P zeitlich als erster und antwortet un- 
verziiglich mit einer minimalen Verzogerung, indem er eine 
Antwortsignalfolge A aussendet. 65 

Wahrenddessen lauft das Signal P, die Praambel P, weiter 
zum nachsten Slave S2. Der Slave Sz, der endang der Bus- 
leitung am weitesten vom Master M entfernt ist, empfangt 



die Praambel P zeitlich als letzter. Auch dieser letzte Slave 
Sz sendet als Antwort auf die Praambel P unmittelbar eine 
Antwortsignalfolge A. 

Alle raumlich vor diesem letzten Slave Sz liegenden Sla- 
ves SI, S2, ... haben die Praambel P bereits zeitlich vor die- 
sem Slave Sz erhalten und erkennen anhand der Tatsache, 
daB - nachdem sie selbst auf die Praambel P mit ihrer Ant- 
wortsignalfolge A geantwortet haben - auch noch zu einem 
spateren Zeitpunkt eine Antwortsignalfolge A iiber den Bus 
lauft - namlich die Antwortsignalfolge A des am weitesten 
entfemten Slaves Sz raumlich nach ihnen noch ein weite- 
rer Kommunikationsteilnehmer Sz ohne Adresse an das 
Kommunikationssystem angeschlossen ist. 

Die vor diesem letzten Slave Sz liegenden Kommunikati- 
onsteilnehmer SI, S2, ... erkennen also, daB sie selbst nicht 
der letzte Slave an der Kommunikationsleitung sind, wohin- 
gegen der letzte Slave Sz nach dem Aussenden seiner Ant- 
wortsignalfolge A noch eine bestimmte, vorgebbare Zeit 
den Bus uberwacht und anhand der Tatsache, daB wahrend 
des Verstreichens dieser Zeit keine weiteren Aktionen auf 
den Bus stattfinden - d. h. also z. B. keine weitere Antwort- 
signalfolge A iiber den Bus iibertragen wird -, daB er tat- 
sachlich der letzte Kommunikationsteilnehmer (ohne 
AdreBvorgabe) am Bus ist. 

Der Konfigurationsmodus K gliedert sich dabei, wie vor- 
stehend erlautert, in drei voneinander unabhangige Phasen, 
wobei in der ersten Phase PI die Praambel P erkannt wird, in 
der zweiten Phase P2 als Antwort auf die Praambel P die 
Antwortsignalfolge A ausgesandt wird und in der dritten 
Phase P3 der Bus uberwacht wird, wobei jede Aktion auf 
dem Bus, die in dieser dritten Phase P3 detekuert wird, aus 
Sicherheitsgriinden dazu fuhrt, daB der jeweilige Slave SI, 
S2, ... diesen Umstand dahingehend auswertet, daB sich 
noch weitere Slaves SI, S2, ... ohne AdreBvorgabe raumlich 
nach ihm befinden und folglich wieder in die erste Phase PI 
des Konfigurationsmodus K zuriickfallt, die den Empfang 
und die Detektion der Praambel P ermoglicht. 

Nachdem fur den betreffenden Slave Sz eindeutig fest- 
steht, daB er tatsachlich der letzte Kommunikationsteilneh- 
mer am Bus ist, schaltet der Slave Sz von seiner gegenwar- 
tigen Betriebsart, dem Konfigurationsmodus K, der das Er- 
kennen der Praambel P und das daraufFolgende Aussenden 
der Antwortsignalfolge A ermoglicht, in einen Betriebsmo- 
dus B, der den Empfang eines Tauftelegramms T vom Ma- 
ster M ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe fur diesen 
Slave SI, S2, ... erfolgt. 

Die verbleibenden Slaves SI, S2, ... ohne AdreBzuord- 
nung verbleiben weiterhin im Konfigurationsmodus K, so 
daB sie das Tauftelegramm Tdes Masters M nicht auswerten 
bzw. gar nicht registrieren und warten auf eine erneute Pra- 
ambel P des Masters M. 

Beim nachsten Durchlauf des Verfahrens reagiert der ge- 
rade getaufte Slave Sz der sich ja nunmehr im normalen Be- 
triebsmodus B befindet, nicht mehr auf die Praambel P und 
wird folglich - auch wenn eine Praambel P durch den Ma- 
ster M iiber den Bus geschickt wird - auf die Praambel P 
nicht mehr reagieren, insbesondere nicht mehr mit einer 
Antwortsignalfolge A reagieren. Aus diesem Grunde wird 
also gemaB dem oben beschriebenen Verfahren der dem zu- 
vor getauften Slave Sz unmittelbar vorangehende Slave SI, 
S2, ... beim Empfang einer neuen Praambel P die Konstella- 
tionen auf dem Bus derart auswerten, daB er selbst der letzte 
Kommunikationsteilnehmer ohne AdreBzuweisung am Bus 
ist, und entsprechend in den normalen Betriebsmodus B 
schalten, der wiederum den Empfang des Tauftelegramms T 
ermoglicht. 

Nachfolgend wird der Ablauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens anhand der Darstellung in Fig. 2, die exempla- 
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risch ein Orts-Zeit-Diagramm ftir ein Bussystem mit vier 
Slaves SI, S2, S3 ... Sz zeigt, nochmals erlautert: 

Auf der Abszisse der Fig. 2 sind die Kommunikationsteil- 
nehmer, der Master M und die Slaves SI, S2, S3 ... Sz dar- 
gestellt. Auf der Ordinate sind Zeitwerte, TO, Tl ... Til dar- 5 
gestellt. 

Zum Zeitpunkt TO sendet der Master M die Praambel P. 
Die Praambel P trifft zum Zeitpunkt Tl beim Slave SI ein. 
Der Slave SI sendet zum Zeitpunkt T2 als Reaktion auf die 
Praambel P eine Antwortsignalfolge Al aus, die sich - siehe 10 
Fig. 1 - sowohl in Richtung der weiteren Kommunikations- 
teilnehmer S2, S3 ... Sz, als auch in Richtung auf den Master 
M am Bus ausbreitet, Dariiber hinaus wird natiirlich auch 
die Praambel P am Bus in Richtung auf die weiteren Slaves 
S2,S3 ...Szubertragen. 15 

Zum Zeitpunkt T3 empfangt der Slave S2 die vom Master 
M ausgesandte Praambel P, dabei wird die spater eintref- 
fende Antwortsignalfolge Al des Slaves SI vom Slave S2 
nicht erkannt bzw. nicht ausgewertet, denn das Uberwachen 
des Busses durch den jeweiligen Slave SI, S2, ... erfolgt erst 20 
in der dritten Phase P3 des Konfigurationsmodus K. Der 
Slave S2 reagiert zum Zeitpunkt T4 auf die empfangene Pra- 
ambel P mit dem Aussenden der Antwortsignalfolge A2, die 
sich wiederum in Richtung auf die vorangegangenen Kom- 
munikationsteilnehmer M, S 1 wie auch in Richtung der wei- 25 
teren Slaves S3 ... Sz ausbreitet und sich dabei mit der vom 
ersten Slave SI ausgesandten Antwortsignalfolge Al wei- 
testgehend uberlappt (A ... 2). 

Zum Zeitpunkt T5 erreicht die Praambel den Slave S3. 
Etwa zu diesem Zeitpunkt erreicht die vom Slave SI ausge- 30 
sandte Antwortsignalfolge Al den Master M. Der Slave S3 
reagiert zum Zeitpunkt T6 auf die empfangene Praambel P 
mit dem Aussenden der Antwortsignalfolge A3, die sich 
wiederum in Richtung des weiteren Slaves Sz wie auch in 
Richtung auf die vorangegangenen Kommunikationsteil- 35 
nehmer M, SI, S2 ausbreitet (A3, A ... 3). 

Zum Zeitpunkt T7 erreicht die vom Slave S2 ausgesandte 
Signalfolge A2 den Slave SI, der nach dem Aussenden der 
eigenen Antwortsignalfolge Al vom Zeitpunkt T2 bis zum 
Zeitpunkt T7 in der dritten Phase P3 des Konfigurationsmo- 40 
dus K den Bus auf Aktionen uberwacht hat und die vom 
Slave S2 ausgesandte Antwortsignalfolge A2 als Aktion auf 
den Bus erkennt, so daB damit ftir den Slave SI feststeht, 
daB er selbst nicht der vom Master M aus gesehen letzte 
Kommunikationsteilnehmer am Kommunikationsmedium 45 
ist. Der Slave SI fallt daraufhin im Konfigurationsmodus K 
wieder in die erste Phase PI zuriick, die den emeuten Emp- 
fang, die Detektion und die Reaktion auf eine vom Master M 
ausgesandte Praambel P ermoglicht. 

Zum Zeitpunkt T8 erreicht die vom Slave S3 ausgesandte 50 
Signalfolge A3 den Slave S2, der dies gleichfalls - analog 
zur soeben geschilderten Situation - als Aktion auf dem Bus 
auswertet und emeut auf eine Praambel P wartet. 

Zum Zeitpunkt T9 erreicht die vom Slave S2 ausgesandte 
Antwortsignalfolge A2 den Master M. 55 

Zum Zeitpunkt T10 erreicht die vom Slave S3 ausge- 
sandte Antwortsignalfolge A3 den Slave SI, der sich jedoch 
bereits wieder in der ersten Phase PI des Konfigurationsmo- 
dus K befindet und folglich nicht auf die Antwortsignalfolge 
A3 reagiert. 60 

Bereits zum Zeitpunkt T8 hat die Praambel P den letzten 
Slave Sz erreicht. Dieser regiert zum Zeitpunkt T9 mit dem 
Aussenden der Antwortsignalfolge Az. Diese erreicht zum 
Zeitpunkt Til den vor dem letzten Slave Sz liegenden Slave 
S3, der daraufhin - genau wie zuvor bereits die Slaves SI 65 
und S2 - in die erste Phase PI des Konfigurationsmodus K 
zuruckschaltet, so daB damit auch fur den Slave S3 feststeht, 
daB er selbst nicht der vom Master M aus gesehen letzte 
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Kommunikationsteilnehmer am Kommunikationsmedium 
ist. Zum Zeitpunkt T12 trifft die vom letzten Slave Sz aus- 
gesandte Antwortsignalfolge Az beim Master M ein. 

Da der Slave Sz der letzte Kommunikationsteilnehmer 
am Bus ist, empfangt nach diesem kein weiterer Kommuni- 
kationsteilnehmer die Praambel P. Folglich ist die vom letz- 
ten Slave Sz in Richtung auf den Master M uber den Bus 
laufende Antwortsignalfolge Az die letzte mit der aktuellen 
Praambel P ausgeloste Antwortsignalfolge A. Der letzte 
Slave Sz empfangt also selbst beim aktuellen Durchlauf des 
erfindungsgemaBen Verfahrens keine Antwortsignalfolge A. 
Nach dem Aussenden der eigenen Antwortsignalfolge Az 
erkennt der letzte Slave Sz, der wahrend der dritten Phase P3 
seines Konfigurationsmodus K wahrend einer vorgebbaren 
Zeit den Bus uberwacht keine Aktionen, insbesondere keine 
Antwortsignalfolgen A, am Bus. (Die dritte Phase P3 des 
Konfigurationsmodus K ist fur die jeweiligen Slaves SI, S2, 
... in Fig. 2 jeweils mit dem vertikalen Pfeil angedeutet.) 
Nach Verstreichen dieser vorgebbaren Zeitspanne wertet der 
letzte Slave Sz die Tatsache des Nichteintreffens von Ant- 
wortsignalfolgen A von eventuellen weiteren Kommunika- 
tionsteilnehmern dahingehend aus, daB er selbst der vom 
Master M ausgesehen letzte Kommunikationsteilnehmer am 
Bus ist. Der Slave Sz schaltet daraufhin aus dem Konfigura- 
tionsmodus K in dem Betriebsmodus B um. 

Der Master M registriert das EintrefFen der Antwortsi- 
gnalfolgen A, wobei die Antwortsignalfolge Al des Slaves 
SI gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt T4 eintrifft, diejenige 
des Slaves S2 gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt T9, dieje- 
nige des Slaves S3 gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt Til 
usw.. Wenn der Master M wahrend einer gleichfalls vorgeb- 
baren Zeitspanne kein weiteres EintrefFen einer Antwortsi- 
gnalfolge A detektiert, so steht fest, daB die letzte eingetrof- 
fene Antwortsignalfolge A die Antwortsignalfolge Az des 
vom Master M ausgesehen weitest entfernten Kommunika- 
tionsteilnehmers Sz ist. Dabei ist die vorgebbare Zeitspanne, 
wahrend derer der Master M das EintrefFen von Antwortsi- 
gnalfolgen A uberwacht, im wesentlichen durch die maxi- 
mal mogliche Ausdehnung des Kommunikationsmediums 
bestimmt. 

Anhand der ZeitdifFerenz zwischen dem Aussenden der 
Praambel zum Zeitpunkt TO und dem Zeitpunkt T x - gemaB 
Fig. 2 z. B. der Zeitpunkt T 12 - des Eintreffens der letzten 
Antwortsignalfolge Az ist die Entfernung des letzten Korn- 
rnunikationsteilnehmers Sz vom Master M ermittelbar. In 
Abhangigkeit von dieser Entfernung bzw. in Abhangigkeit 
von der Anzahl der am Kommunikationsmedium insgesamt 
vorhandenen Slaves SI, S2, ... ohne AdreBvergabe, wird 
dem jeweils letzten Kommunikationsteilnehmer Sz eine ein- 
deutige Adresse zugewiesen. 

Dies erfolgt mittels eines vom Master M ausgesandten 
Tauftelegramms T, das von den anderen Slaves ohne AdreB- 
zuordnung SI, S2, ... die wieder in die erste Phase PI des 
Konfigurationsmodus K zuruckgefallen sind, nicht ausge- 
wertet wird, jedoch vom jeweils letzten Kommunikations- 
teilnehmer, der sich nach Beenden der dritten Phase P3 des 
Konfigurationsmodus K nunmehr in den Betriebsmodus B 
geschaltet hat, empfangen und ausgewertet wird. Dieser 
Sachverhalt ist in Fig. 2 nicht mehr dargestellt. 

Das Tauftelegramm T ist dabei so definiert, daB eventu- 
elle am Kommunikationsmedium bereits vorhandene Slaves 
mit AdreBzuordnung auf dieses Tauftelegramm T nicht rea- 
gieren. 

Auf diese Weise kann der Master M nach und nach nach 
dem oben beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahren alle 
Slaves SI, S2, ... am Bus taufen. Dabei werden die Adressen 
der Slaves SI, S2, ... beispielsweise in einer dem Abstand 
vom Master M entsprechenden auf- oder absteigenden Rei- 
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henfolge vergeben, wobei z. B. im Fall einer absteigenden 
Reihenfolge beim ersten Durchlauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens demjenigen Slave SI, S2, der sich zuerst fiir 
den Empfang des Tauftelegramms T bereitschaltet, als 
Adresse ein vorgebbarer Startwert zugewiesen wird, der 5 
sukzessive bei jeder neuen Durchfuhrung des Verfahrens in- 
krementien wird. Werden dagegen die Adressen in einer 
dem Abstand vom Master M entsprechenden aufsteigenden 
Reihenfolge vergeben, wird z. B. entweder demjenigen 
Slave SI, S2, der sich als erster fur den Empfang des 10 
Tauftelegramms T bereitstellt, als Startadresse ein vorgeb- 
barer Wert zugewiesen, der bei jeder weiteren Ausfuhrung 
des Verfahrens dekrementiert wird, oder der vorgebbare 
Wert wird in Anlehnung an die von den Slaves SI, S2, ... 
beim erstmaligen Durchfuhren des erfindungsgemaBen Ver- 15 
fahrens gesendeten Antwortsignalfolgen A, aus denen die 
Anzahl der Slaves SI, S2, denen noch keine Adresse zu- 
geordnet ist, ableitbar ist, gebildet. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind die Kommunikationsteilnehmer, der Master M und die 20 
Slaves SI, S2, ... erfindungsgemaB folgendermaBen ausge- 
staltet: 

Der Master M verfugt gemaB Fig. 3 iiber einen Sendeka- 
nal S und einen Empfangskanal E. Uber den Sendekanal S 
werden die zu sendenden Daten TxD und iiber den Emp- 25 
fangskanal die empfangenen Daten RxD ubertragen. Zum 
Aussenden der Praambel P weist der Master M einen Praam- 
belgenerator PG auf. Die Praambel P gelangt uber einen 
Ausgang des Praambelgenerators PG zum sendekanalseiti- 
gen Multiplexer MUX. Das Aussenden der Praambel P wird 30 
von einer Aktivierungs-flnitialisierungslogik I angestoBen. 
Von der Aktivierungs-/Initialisierungslogik I werden die 
beiden Multiplexer MUX zunachst so eingestellt, daB der 
Praambelgenerator PG rnit dem Sendekanal S und der Emp- 
fangskanal E mit einer Vorrichtung AC (activity control), 35 
mit der Aktionen auf den Bus uberwacht und erkannt wer- 
den, verbunden ist. 

Nach dem Aussenden der Praambel P aktiviert der Pra- 
ambelgenerator PG die Aktivitatskontrolle AC; gleichzeitig 
wird ein Timer TM gestartet. Werden jetzt nach dem Aus- 40 
senden der Praambel P am Empfangskanal E Daten empfan- 
gen, gelangen diese aufgrund der oben beschriebenen Ein- 
stellung des Multiplexers MUX zur Aktivitatskontrolle AC, 
die daraufhin ein Signal ACa auslost und das empfangene 
Signal in einem Latch LT zwischenspeichert. Die Zeit, die 45 
zwischen dem Aussenden der Praambel P und der Detektion 
einer Aktion auf dem Bus - im Rahmen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, also ublicherweise die Detektion der 
Antwortsignalfolge A - vergeht, ist anhand des vom Timer 
TM jeweils gelieferten Zeitsignals TMt ermittelbar. 50 

Da sich die Antwortsignalfolgen A jedoch iiberlappen 
konnen oder aufgrund der jeweiligen Abtastfrequenz des 
Masters M nicht eindeutig unterscheidbar sind, ist fiir die 
Distanzmessung das zeitliche Auftreten in der letzten fallen- 
den Flanke der Antwortsignalfolgen A relevant. 55 

Nach Ablauf einer vorgebbaren Zeitspanne bewirkt der 
Timer TM das Umschalten sowohl des empfangskanalseiti- 
gen wie auch des sendekanalseitigen Multiplexers MUX, so 
daB die Sendeleitung S, wie auch die Empfangsleitung E, in 
an sich bekannter Weise mit den Schnittstellenbaustein 60 
UART verbunden sind. 

Aus der ZeitdifFerenz At ist damit jeweils mit der Signal- 
ausbreitungsgeschwindigkeit auf dem verwendeten Kom- 
munikationsmedium die raumiiche Entfemung zwischen 
dem Master M und einem eine Aktion auf dem Bus hervor- 65 
rufenden Slave SI, S 2, ... ermittelbar. Bei einer Signallauf- 
zeit von 4,2 ns/m in Kupfer (Cu) braucht ein Signal vom 
Senden bis zum Empfang der Antwort pro Entfernungsme- 
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ter 8,4 ns. 

t)blicherweise ist in einem Profibusstecker eine LRC- 
Kombinauon als Filter gegen Storungen, z. B. Reflektionen, 
vorgesehen. Diese Kombination stellt eine Leitung mit ca. 
im Lange dar. Bei einem daruber hinaus technisch bedingten 
Mindestabstand von 0,5 m zwischen den Slaves SI, S2, ... 
betragt die Signallaufzeit vom Master bis zum nachstmogli- 
chen Slave SI, S2, ... in Kupfer 1,5 x 4,2 ns = 6,3 ns. 

Bis die Antwort den Master M wieder erreicht, vergehen 
2 x 6,3 ns und damit ca. 12,6 ns. Zum Abtasten und Messen 
reicht damit eine Abtastfrequenz von ca. 100 MHz aus. 

Die dem jeweiligen Slave SI, S2, ... mit dem Tauftele- 
gramm T zuzuweisende Adresse ist damit als Funktion der 
Entfemung gemaB der oben erlauterten GesetzmaBigkeiten 
ausdruckbar. Da zwischen zwei benachbarten Slaves SI, S2, 
... ein Mindestabstand bestehen muB, der exemplarisch z. B. 
1,0 m betrage, ist bei einer ZeitdifTerenz At - z. B. (2 x 
2,5 mx4,2 ns/m) = 21,0 ns < At < (2x3,5 mx 4,2 ns/n) = 
29,4 ns - zwischen dem Aussenden der Praambel P und dem 
Detektieren der letzten fallenden Flanke der Antwortsignal- 
folge(n) A sichergestellt, daB eine Adresse fur einen Slaves 
SI, S2, ... der sich im Abstand zwischen 2,5 m und 3,5 m 
vom Master M, mithin also an der vom Master M aus gese- 
hen dritten moglichen Position am Bus befindet, zu verge- 
ben ist. 

Im Falle des vorstehend behandelten Zahlenbeispiels 
kann fiir den Slave z. B. die Adresse "3" vergeben werden, 
wobei dann die Adresse unmittelbar mit der Position am Bus 
korrespondiert und somit die Adresse unmittelbar als Positi- 
onsinformation auswertbar ist. 

Es ist jedoch gleichfalls moglich, daB die Slaves SI, S2, 

wie weiter oben beschrieben, auf- oder absteigend nume- 
riert werden und jeweils eine dieser Numerierung entspre- 
chende Adresse vergeben wird. Damit hat z. B. ein Slave SI 
mit einem Abstand von 5 m vom Master M die Adresse " 1 ", 
ein Slave S2 mit einem Abstand von 7 m vom Master die 
Adresse "2" und ein Slave S3 mit einem Abstand von 12 m 
vom Master die Adresse "3". Fiir diesen Fall verwaltet der 
Master M vorteilhafterweise eine Lookup-Tabelle LUT der 
eine Zuordnung zwischen den vergebenen Adressen und 
den bei der AdreBvergabe ermittelten Zeitdifferenzen At ent- 
nehmbar ist; LUT = [(1; 5 m), (2; 7 m), (3; 12 m)]. In die- 
sem Falle ist die Positionsinformation der Lookup-Tabelle 
LUT an der durch die jeweilige Adresse festgelegten Posi- 
tion entnehrnbar. Damit ist auch fiir spater hinzukommen- 
den Slaves SI, S2, ... die automatische Adressierung und die 
Ermittlung der Positionsinformation moglich. Ein neu hin- 
zukommender Slave S4 mit einem Abstand von 9 m vom 
Master M kann ohne Umnumerierung der bereits adressier- 
ten Slaves SI, S2, S3 nicht mit monoton zu Entfemung vom 
Master steigender Adresse in den Bus aufgenommen wer- 
den; statt dessen wird dem neu hinzukommenden Slave S4 
die nachste freie Adresse "4" zugewiesen, wobei jedoch an- 
hand der Laufzeitdifferenz At dessen Entfemung zum Ma- 
ster M eindeutig ermittelbar ist, so daB iiber die Lookup-Ta- 
belle LUT = [(1; 5 m), (2; 7 m), (3; 12 m), (4; 9 m)] die Po- 
sitionsinformation wieder verfugbar ist. 

Diese Positionsinformation kann einem Projektierungs- 
werkzeug zur Verfugung gestellt werden, so daB ein geogra- 
fisches ProzeBabbild erzeugbar ist. 

Auch der Slave SI, S2 ... Sx weist gemaB Fig, 4 einen 
Sendekanal S und einen Empfangskanal E auf. Uber den 
Sendekanal S werden zu sendende Daten TxD, iiber den 
Empfangskanal E empfangene Daten RxD ubertragen. So- 
wohl im sendeseitigen wie auch im empfangsseitigen Kanai 
ist jeweils ein Multiplexer MUX angeordnet. Von einer 
Schaltlogik SL werden die beiden Mulitplexer MUX zu- 
nachst so eingestellt, daB ein Mustergenerator MG zum Ge- 
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nerieren z. B. der Antwortsignalfolge A mit der Sendelei- 
tung S verbunden ist. Eine fiir den Slave Sx spezifische Ak- 
tivitatskontrolle AC ist mit dem Empfangskanal E verbun- 
den. Dariiber hinaus ist in der so bewirkten Einstellung des 
empfangskanalseitigen Multiplexers MUX der Empfangs- 5 
kanal E auch mit einer Vorrichtung zur Mustererkennung PR 
(pattern recognition) verbunden. 

Wenn iiber den Empfangskanal E eine Praambel P zum 
Slave Sx gelangt, erkennt die Vorrichtung zur Mustererken- 
nung PR, im foigenden Praambeldetektor PR, diese Praam- 10 
bel P und aktiviert den Mustergenerator MG, der eine Ant- 
wortsignalfolge A auf den Sendekanal S gibt. Mit dem Aus- 
senden der Antwortsignalfolge A aktiviert der Mustergene- 
rator MG die Aktivitatskontrolle AC des Slaves Sx; gleich- 
zeitig wird ein Timer TM angestoBen. Registriert die Aktivi- 15 
tatskontrolle AC Aktionen auf dem Empfangskanal E, so 
wird ein Signal ACa generiert, das emeut den Praambelde- 
tektor PR aktiviert, so daB der Slave Sx erneut auf eine Pra- 
ambel P reagieren kann (Riickfall aus der dritten Phase P3 
des Konfigurationsmodus K in die erste Phase PI). 20 

Registriert die Aktivitatskontrolle AC dagegen wahrend 
einer vorgebbaren Zeitspanne, deren Ablauf durch den Ti- 
mer TM signalisiert wird, keine Aktionen auf den Bus, ist 
der Konfigurationsmodus K fur diesen Slave Sx beendet. Es 
wird die Schaldogik SL aktiviert, die sowohl den empfangs- 25 
kanalseitigen wie auch den sendekanalseitigen Multiplexer 
MUX derart umschaltet, daB der Empfangskanal E und der 
Sendekanal S direkt mit den Schnittstellenbaustein UART 
verbunden sind, so daB der Slave Sx in der Lage ist, regulare 
Telegramme, insbesondere das Tauftelegramm T, vom Ma- 30 
ster M zu empfangen; der Slave Sx befindet sich jetzt im Be- 
triebsmodus B. 

Solange ein Slave SI, S2, ... unparametriert ist, ihm also 
noch keine Adresse zugewiesen ist, befindet er sich im Kon- 
figurationsmodus K, in der wahrend der ersten Phase PI des 35 
Konfigurationsmodus K ein Praambeldetektor PR auf dem 
Empfangskanal E mithort, wahrend der Sendekanal S mit ei- 
nem Bitmustergenerator MG verbunden ist. 

Erkennt der Praambeldetektor PR eine Praambel P fehler- 
frei, so generiert wahrend der zweiten Phase P2 des Konfi- 40 
gurationsmodus K der Bitmustergenerator MG unverziig- 
lich die Antwortsignalfolge A fiir den Master M. 

Empfangt der Slave SI, S2, ... wahrend der darauffolgen- 
den dritten Phase P3 des Konfigurationsmodus K eine be- 
stimmte, vorgebbare Zeit kein weiteres Signal, so steht da- 45 
mit fest, daB er derjenige Slave SI, S2, ... ist, der vom Ma- 
ster M raumlich am weitesten entfernt ist und somit der 
letzte Kommunikationsteilnehmer ohne AdreBzuordnung 
am Ubertragungsmedium ist. 

Im Konfigurationsmodus K ist das Umschalten von einer 50 
Phase PI, P2, P3 in die nachste Phase PI, P2, P3 nur mog- 
lich, wenn die zeitlich vorangehende Phase PI, P2, P3 sicher 
abgeschlossen wurde. Das Umschalten in den Betriebsmo- 
dus B, ausgehend von den Konfigurationsmodus K ist nur 
moglich, wenn samtliche drei Phasen PI, P2, P3 des Konfi- 55 
gurationsmodus K in der vorgesehenen Reihenfolge sicher 
abgeschlossen sind. Den zeitlichen Ablauf der verschiede- 
nen Modi und Phasen, die ein Slave SI, S2, ... wahrend des 
Ablaufs des erfindungsgemaBen Verfahrens durchlauft, sind 
abschlieBend nochmals in Fig. 5 dargestellt. 60 

Ein Slave SI, S2, der einem Kommunikationssystem 
neu zugeordnet werden soli, dem also noch keine Adresse, 
iiber die er eineindeutig ansprechbar ist, zugeordnet ist, be- 
findet sich zunachst im Konfigurationsmodus K. Der Konfi- 
gurationsmodus K ist in drei zeitlich aufeinander folgende 65 
Phase aufteilbar. Wahrend der ersten Phase PI uberwacht 
der Slave SI, S2, ... das Kommunikationsmedium auf das 
Auftreten einer Praambel P; in Fig. 5 als "P?" dargestellt. 
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Solange keine Praambel P erkannt wird, verbleibt der Slave 
SI, S2, ... in der ersten Phase PI des Konfigurationsmodus 
K. Wind dagegen die Praambel P erkannt, wird wahrend der 
zweiten Phase P2 des Konfigurationsmodus K als Antwort 
auf die Praambel P die Antwortsignalfolge A ausgesandt; in 
Fig. 5 als "A" dargestellt. Nach dem Aussenden der Ant- 
wortsignalfolge A uberwacht der Slave SI, S2, ... in der drit- 
ten Phase P3 des Konfigurationsmodus K wahrend einer 
vorgebbaren Zeitspanne den Bus auf das Auftreten einer von 
einem anderen Kommunikationsteilnehmer ausgesandten 
Antwortsignalfolge A; in Fig. 5 als "A?" dargestellt. Wird 
wahrend der dritten Phase P3 eine Antwortsignalfolge A er- 
kannt, fallt der Slave SI, S2, ... wieder in die erste Phase PI 
des Konfigurationsmodus K zuriick. Wird dagegen wahrend 
der vorgebbaren Zeitspanne - wobei die zeitliche Kompo- 
nente in der Darstellung gemaB Fig. 5 nicht beriicksichtigt 
ist - keine Antwortsignalfolge A erkannt wird aus dem Kon- 
figurationsmodus K in den Betriebsmodus B umgeschaltet. 
Der Betriebsmodus B ermoglicht den Empfang des Taufte- 
legramms T vom Master M; in Fig. 5 als "T?" dargestellt. 
Mit dem Empfang des Tkuftelegrarnms T ist dem betreffen- 
den Slave SI, S2, ... eine eindeutige Adresse zuweisbar, iiber 
die er wahrend der normalen Operation im Betriebsmodus B 
ansprechbar ist und damit Telegramme nach dem fiir das 
Kommunikationssystem definierten Busprotokoll senden 
und empfangen kann; in Fig. 5 nur schematisch durch die 
"black box" nach dem Empfang des Tkuftelegramms T dar- 
gestellt. 

Mit den wahrend der normalen Operation empfangenen 
Telegrammen erfolgt - iiblicherweise unmittelbar im An- 
schluB an die AdreBzuweisung - der normale Zyklus zur Pa- 
rametrierung eines Slaves (Baudratensuche, Parametrie- 
rung, etc.). 

Die im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
wendeten Signalfolgen, also z. B. die Praambel P oder die 
Antwortsignalfolge A, miissen so gewahlt werden, daB sie 
den normalen Kommunikationsbetrieb nicht beeintrachtigen 
und sicher als Praambel P bzw. als Antwortsignalfolge A er- 
kennbar sind. 

AbschlieBend laBt sich die vorliegende Erfindung zusam- 
menfassen wie folgt kurz darstellen: Es wird ein auf einer 
Distanzmessung beruhendes Verfahren zur automatischen 
AdreBvergabe angegeben, wobei ein Master M iiber den Bus 
eine Praambel P aussendet, die von samtlichen zu adressie- 
renden Slaves SI, S2, ... empfangen wird. Die Slaves SI, S2, 
... reagieren auf die Praambel P)mit dem Aussenden einer 
Antwortsignalfolge A. Ein in Richtung auf den Master M 
vor einem eine Antwortsignalfolge A aussendenden Slave 
S3 liegender Slave S2 registriert die Antwortsignalfolge A 
des Slaves S3 und wartet daraufhin auf eine neue Praambel 
P. Der Slave Sz, der keine Antwortsignalfolgen A von ande- 
ren Slaves SI, S2, ... registriert, ist der vom Master M aus 
gesehen letzte Slave Sz ohne AdreBzuordnung am Bus. Die- 
ser Slave Sz schaltet sich zum Empfang eines Tauftele- 
gramms T vom Master M bereit, mit dem ihn eine einein- 
deutige Adresse zugewiesen wird. Beim nachsten Durchlauf 
des Verfahrens reagiert der gerade getaufte Slave Sz nicht 
mehr auf die Praambel P, so daB ein anderer Slave SI, S2, ... 
die Konstellationen am Bus derart auswertet, daB er sich fur 
den Empfang des Tauftelegramms T bereitschaltet. Auf 
diese Weise werden nach und nach samtliche Slaves SI, S2, 
... ohne Adresse getauft. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen AdreBvergabe in ei- 
nem Kommunikationssystem mit mehreren Kommuni- 
kationsteilnehmern (M, SI, S2, ...) von denen minde- 
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stens einer, im folgenden Master (M), eine ubergeord- 
nete Funktion wahrnimmt, wobei der Master (M) zur 
AdreBvergabe eine bestimmte Signalfolge (P), im fol- 
genden Praambel (P), aussendet, die von den verbiei- 
benden Kommunikationsteilnehmem (SI, S2, ...), im 5 
folgenden Slaves (SI, S2, ...), empfangen wird, wobei 
jeder Slave (SI, S2, ...), dem noch keine Adresse zuge- 
ordnet wurde, als Antworl auf die Praambel (P) unver- 
ziiglich eine Signalfolge (A) aussendet, wobei derje- 
nige Slave (SI, S2, ...), der die Praambel (P) zeitlich to 
zuletzt ernpfangt, anhand der Tatsache, daB nach der 
von ihm ausgesandten Signalfolge (A) innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit keine weiteren Aktionen in dem 
Kommunikationssystem stattfinden, erkennt, daB in 
dem Kommunikationssystem raumlich nach ihm keine 15 
weiteren Slaves (SI, S2, ...) ohne AdreBzuordnung vor- 
handen sind und daraufhin in einen normalen Emp- 
fangsmodus schaltet, der den Empfang eines Tauftele- 
gramms (T) vom Master (M) ermoglicht, mit dem die 
AdreBvergabe fiir diesen Slave (S 1 , S2, ...) erfolgt, wo- 20 
bei die weiteren Slaves (SI, S2, ...) ohne AdreBzuord- 
nung, die nach ihrer eigenen Antwort (A) Aktionen in 
dem Kommunikationssystem erkennen, emeut auf die 
Praambel (P) des Masters (M) warten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Master (M) anhand der Anzahl der von den 
Slaves (SI, S2, ...) gesendeten Antworten (A) die An- 
zahl der Slaves (SI, S2, ...) denen noch keine Adresse 
zugeordnet ist, erkennt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Master (M) nach dem Taufen eines 
Slaves (SI, S2, ...) erneut eine Praambel (P) aussendet, 
wenn feststeht, daB in dem Kommunikationssystem 
noch Slaves (SI, S2, ...) vorhanden sind, denen noch 
keine Adresse zugeordnet ist. 35 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Master (M) wahrend des Be- 
triebs des Kommunikationssystems zu vorgebbaren 
Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren Zeitraster er- 
neut eine Praambel (P) aussendet. 40 

5. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Adressen der Slaves 
(SI, S2, ...) in einer dem Abstand vom Master (M) ent- 
sprechenden auf- oder absteigenden Reihenfolge ver- 
geben werden. 45 

6. Verfahren nach nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB anhand der Adressen der 
einzelnen Slaves (SI, S2, ...) ein Abbildung der Topo- 
logie der in dem Kommunikationssystem vorhanden 
Slaves (S 1, S2, ...) generiert wird. 50 

7. Kommunikationssystem mit mehreren, fur eine au- 
tomatische AdreBvergabe geeigneten Kommunikati- 
onsteilnehmem (M, SI, S2, ...) von denen mindestens 
einer, im folgenden Master (M), eine ubergeordnete 
Funktion wahmimmt, wobei der Master (M) zur Aus- 55 
sendung einer bestimmten Signalfolge (P) zur AdreB- 
vergabe, im folgenden Praambel (P), geeignet ist, wo- 
bei die verbleibenden Kommunikationsteilnehmer (SI, 
S2, .,.), im folgenden Slaves (SI, S2, ...), denen noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, zur unverzuglichen 60 
Aussendung einer Signalfolge (A) als Antwort auf die 
Praambel (P) geeignet sind, wobei jeder Slave (SI, S2, 
...) zur Uberwachung des Kommunikationssystems 
nach dem Empfang der Praambel (P) geeignet ist, wo- 
bei zumindest eine von einem Slave (SI, S2, ...) ausge- 65 
sandte Signalfolge (A) fur die anderen Slaves (SI, S2, 
...) als Aktion in dem Kommunikationssystem auswert- 
bar ist, wobei das Ausbleiben der Aktion in dem Kom- 



munikationssystem wahrend einer vorgebbaren Zeit- 
spanne fur den betreffenden Slave (SI, S2, ...) dahinge- 
hend auswertbar ist, daB in dem Kommunikationssy- 
stem raumlich nach ihm keine weiteren Slaves (SI, S2, 
...) ohne AdreBzuordnung vorhanden sind, so daB der 
betreffende Slave (SI, S2, ...) in einen normalen Emp- 
fangsmodus schaltbar ist, der den Empfang eines Tauf- 
telegramms (T) vom Master (M) ermoglicht, mit dem 
die AdreBvergabe fur diesen Slave (SI, S2, ...) bewirk- 
bar ist. 

8. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den Master (M) anhand der 
Anzahl der von den Slaves (SI, S2, ...) gesendeten Ant- 
wortsignalfolgen (A) die Anzahl der Slaves (SI, S2, ...) 
denen noch keine Adresse zugeordnet ist, erkennbar 
ist. 

9. Kommunikationssystem nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs zu 
vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren 
Zeitraster durch den Master (M) emeut eine Praambel 
(P) aussendbar ist. 

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressen der Sla- 
ves (SI, S2, ...) in einer dem Abstand vom Master (M) 
entsprechenden auf- oder absteigenden Reihenfolge 
vergebbar sind. 

11. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, 8, 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB anhand der 
Adressen der einzelnen Slaves (SI, S2, ...) eine Abbil- 
dung der Topologie der in dem Kommunikationssy- 
stem vorhanden Slaves (SI, S2, ...) generierbar ist. 

12. "Qbergeordneter Kommunikationsteilnehmer, im 
folgenden Master (M), der zur automatischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem mit weiteren 
Kommunikationsteilnehmem (SI, S2, ...), im folgen- 
den Slaves (SI, S2, ...), geeignet ist, wobei der Master 
(M) mindestens 

- zur Aussendung einer Signalfolge (P) zur Ein- 
leitung der AdreBvergabe, im folgenden Praambel 
(P), 

- zum Empfang einer Antwortsignalfolge (A), 
die von einem der Slaves (SI, S2, ...) als Reaktion 
auf die Praambel (P) aussendbar ist, 

- zur Aussendung eines Tauftelegramms zur 
AdreBvergabe geeignet ist und nach dem Taufen 
eines Slaves (SI, S2, ,..) emeut eine Praambel (P) 
aussendbar ist, wenn feststeht, daB in dem Kom- 
munikationssystem noch Slaves (SI, S2, ...) vor- 
handen sind, denen noch keine Adresse zugeord- 
net ist. 

13. Obergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, gekennzeichnet durch Mittel zur Erken- 
nung der Anzahl der von den Slaves (S 1, S2, ...) gesen- 
deten Antwortsignalfolgen (A). 

14. tJbergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend des Betriebs des Kommunikationssystems zu 
vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren 
Zeitraster emeut eine Praambel (P) aussendbar ist. 

15. Obergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Adressen der Slaves (SI, S2, ...) in einer dem Ab- 
stand vom Master (M) entsprechenden auf- oder abstei- 
genden Reihenfolge vergebbar sind. 

16. tJbergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 13, 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
anhand der Adressen der Slaves (SI, S2, ...) eine Abbil- 
dung der Topologie der in dem Kommunikationssy- 
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stem vorhanden Slaves (SI, S2, ...) generierbar ist. 
17. Kommunikationsteilnehmer, im folgenden Slave 
(SI, S2, ...), der zum Einsatz in einem Kommunikati- 
onssystem mit automatischer AdreBvergabe, bewirkbar 
durch einen ubergeordneten Kommunikationsteilneh- 5 
mer (M), im folgenden Master (M), vorgesehen ist, wo- 
bei er 

- in einem Konfigurationsmodus betreibbar ist, 

- in dem er zur unverzuglichen Aussendung 
einer Signalfolge (A) als Antwort auf eine to 
vom Master (M) aussendbare Praambel (P) 
und zur Uberwachung des Kommunikauons- 
systems nach dem Empfang der Praambel 
(P) geeignet ist, 

- wobei zumindest eine von einem anderen 15 
Slave (SI, S2, ...) ausgesandte Antwortsi- 
gnalfolge (A) fur den Slave (SI, S2, ...) als 
Aktion in dem Kommunikationssystem aus- 
wertbar ist und wobei das Ausbleiben der 
Aktion in dem Kommunikationssystem wan- 20 
rend einer vorgebbaren Zeitspanne fur den 
Slave (SI, S2, ...) dahingehend auswertbar 
ist, daB in dem Kommunikationssystem 
raumlich nach ihm keine weiteren Slaves 
(SI, S2, ...) ohne AdreBzuordnung vorhan- 25 
den sind, und der Slave (SI, S2, ...) daraufhin 

in einen Betriebsmodus schaltbar ist, 

- und dem Betriebsmodus betreibbar ist, der min- 
destens den Empfang eines Tauftelegramms (T) 
vom Master (M) ermoglicht, mit dem die AdreB- 30 
vergabe fur den Slave (SI, S2, ...) bewirkbar ist. 
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